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特に表1で γ<L72の 場合には1周 期 の間にEoが 正から負へ,又 負 から正 にかわる。Eo>0
の領域では運動 は2っ の谷 をまたいでいるが,Eoが 負 に なる と右又 は左 の谷に落 ちこみ振動






的 であ る。 しか し解 の鞠
中のωは φを積分 した も
ので あるか ら解 は運動 の
履歴に依存 してい る。こ
の事実 が決定論的 にもか

































































ちるかの予想 を困難に してい る理 由である。3次 元空間の軌 道 をur―m平 面 に射影 した ものを
図2に 示 した。理 論 とシ ミュレーシ ョンの結果 はよ く一致 してい る。
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"ト ー ラス"周 波 数 ロ ッキ ング"カ オ ス"
に お け る"周 期加 現 象"
東大 ・理 金 子 邦 彦
§1.2次 元 マ ップによる周期加現象 の発見
トー ラスか らロッキ ングを経て カオスに至 る例は,流 体実験等 で数多 くみられ る。その際の
メカニズム,規 則性 を調 べよう。まず,2次 元マ ップを用 いる。た とえば,マ ップ
{;1二=に劣織=鋸




"トー ラス→周波数 ロツキング→ カオス"に お ける"周 期加現象"
8周 期 →8× トー ラス→ カ オ スの分 岐 を示 す 。 そ の途 中 で,8×4周 期 へ の ロ ッキ ン グが起 る
が,そ の前 に8×(8n―1)の ロ ッキ ング が順 次Aで あ らわ れ,Afで 消 え る。各8×(8n―
7し7L
1)周 期(n≧5)は 周期倍現象 をお こし,局 所的 なカオスに至る。この時,
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この 現象 は どの よ うに して説 明 され るか?そ の た めに,ト ー ラス ・マ ップ
艦+1=f(xn)=xn十Asin2zaXπ十D(mod1)(3)
を用 い る。最 近,ShenkerがFibonacci数 列 の周 期 をお って,こ の マ ップ を調 べて い るが,
ここ で は,も っ とナ イ ー ブにAを 分 岐 パ ラ メ タ として調 べ る。Aが1/(2π)(1/(2π)は,マ
ップ3>が 逆 を もつ か ど うか の境 界 。A〈1/(2π)で は,ア トラク ター は トー ラス か周 期解,A
>1/(2π)で は カオ ス か周 期解)の 近 くに な る と,ロ ッキ ン グは非常 に起 り易 くな る。 そ の際
に,た とえば,rotationnumber1/5の ロ ッキ ングの前 には,rot.no.n/(5n-1)のロ
ッキ ングが順 次 お こ り,§1の よ うな臨界 現 象 が見 られ る。 この こ とは,ロ ッキ ング が接 線 分
岐 に よ っ て起 る こ と を考 え る と,5周 期 点 の近 くで,(塩 は1/5の ロ ッキ ン グの始 ま る値)
f5(x;A)廻x十 ・Bx2十C(A-AOo)(4)
と書 け る こ と を用 いて,容 易 に説 明 で き る。(Pomeau-MannevilleのIntermittencyの
理論 と同様 。)ま た,各 周 期 の リァ プ ノブ数 が1/nで ス ケー ル され るこ とも説 明 され る。
§3.相 似性
数値計算 によると,(5n―1)周 期 のAn+δAで の リアプノブ数 λをスケール した
冗 ②一 蝋4+n3Cz)
が π→ 。。で あ る固定 点 関数 に近 づ く。 この こ とは,fsn-1σOの 一番 小 さな構 造 に着 目す る と,
f.(・)≡ ・;1げ π―1(・.・+・:・4)一 稽)(5)
―B39一
大同寛明
が,π →。。で固定点関数 に近づ くこ とを用 いて説明 され る。この固定点関数 をくりこみ群的 に
求 めることはまだで きていないが,こ の関数 の曲率によ って,
1)各 周期は接線分岐 で生 じ,接 線分岐で消滅す る。途 中にsuperstablecycleは ない。
2)1)と 同様 だが,途 中に2回,superstablecycleがある。
3)接 線分岐 で始 まるが,周 期倍現象 でカオスに至 る(な いしは,周 期倍現象 が途中 でとま り,
"p→2・p→ … →2il-lp→2kp→21e―1PU→ …p"の よ う に な る)
の3つ の場合 があることがわか る。そのいずれ もマ ップ(3)であ らわれる。 §1の 例は3)に あ
た っている。また,発 達 したカ オスの中にあ らわれ る"窓"の 構造 の相似性(た とえば,マ ッ
プ(3)でAをD=0.25に 近づける時に見 られ る周期解)も3)と して理解 され る。
§4.お わ りに
ロッキングの メカニズムは,以 上で多少 わか ってきたが,ト ー ラスか らカオスの問題 はまだ,
ほ とん ど分 っていない。 ロッキ ングを経ず にカオスへ行 く例,ま た ロッキ ング をはさみ なが ら
カオスが発達 してい くメカニズム等 をこれか ら調 べていきたいと思 って いる。また,§1の2
次元マ ップの問題 として も,(4n-1)で な く(8n―1)周 期 が順 次 ロ ックされ る理由,ま た,
カオスに至 る前 に トー ラスが必 ず歪 め られ るが,そ れ を定量的 に調 べる方法はないのか(保 存
系でのKadanoff,Shenkerらの仕事 が1つ の指針 となる。)等 さまざまの問題 が残 されて
い る。
原理的には,ロ ッキ ングは任意 の有理数 で起 るのだが,こ こで述 べた系列が もっとも安 定に
存在す ることを示 せ る。その点か らも,こ こで述 べた現象 がBen6rd対 流等 の実験 で見出 さ
れるこ とが期待 され る。
概 略 の み を簡 単 に述 べ て きま した が,詳 し くは,Pro9.Theor.Phys.68No.2,及 び
現 在 投稿 準 備 中 の もの を(参 考 文 献 につ い て も,そ の中 の文 献 を)参 照 して下 さい。
周 期倍 現 象 にお け る フー リエ ・
スペク トル のパラメーター依 存性
京大 ・基研 大 同 寛 明
周期倍現象(period-doublingPhenomenon)は近年,諸 種 の非線形非平衡系 で観測 さ
れ るようになってきた。 しか も,そ れ らの実験結果 をみる と,分 岐の収束比お よびフー リエ ・
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